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半导体 集成 电路 .通信 模块 和 智能 仪表 

(57) 摘 要 i 
本 申请 涉及 半导体 集成 电路 .通信 模块 和 智 pem 
能 仪表 。 一 种 半导体 集成 电路 ,包括 : 低 噪声 放大 

器 电路 、 变 压 器 和 ESD 保 护 电路 。 低 噪声 放大 器 电表 —— 
路 对 被 供给 到 输入 端子 的 无 线 电 信和 号 进行 放大 。 i 
变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并 且 用 作用 于 
低 噪 声 放 大 器 电路 的 输入 阻抗 匹配 电路 ,其 中 第 
二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 低 噪声 放大 器 电路 
的 输入 端子 ,ESD 保 护 电 路 被 连接 到 第 一 绕组 的 
中 心 抽 头 。 根 据 本 申请 的 方案 ,可 以 使 包括 ESD 保 -一 
护 电路 的 半导体 集成 电路 微型 化 。 
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1 .一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 : 
低 噪 声 放大 器 电路 ,所 述 低 噪 声 放大 器 电路 对 无 线 电信 号 进行 放大 ,所 述 无 线 电 信和 号 
被 供给 到 输入 端子 ; 
变压器 ,所 述 变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并且 用 作用 于 所 述 低 噪声 放大 器 电路 
的 输入 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 低 噪声 放大 器 电路 的 所 述 输 
入 端子 ;以 及 

ESD 保 护 电 路 ,所 述 ESD 保 护 电 路 被 连接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 。 

2 .根据 权利 要 求 1 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

当 距 离 所 述 第 一 绕组 的 一 端的 长 度 与 距离 所 述 第 一 绕组 的 另 一 端的 长 度 相 等 的 位 置 
为 Pu 并 且 从 所 述 第 一 绕组 的 所 述 一 端 到 所 述 另 一 端的 长 度 为 L 时 ,所 述 中 心 抽 头 被 设置 在 
距离 位 置 Pv 士 LX0.1 的 范围 内 。 

3 .根据 权利 要 求 1 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

包括 在 所 述 变压器 中 的 所 述 第 一 绕组 和 所 述 第 二 绕组 是 形成 在 半导体 衬 底 上 的 螺旋 

4. 根 据 权利 要 求 3 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

所 述 ESD 保 护 电 路 包括 形成 在 所 述 半导体 衬 底 上 的 以 多 级 连接 的 多 个 二 极 管 。 

5 .根据 权 利 要求 3 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

所 述 ESD 保 护 电 路 被 布置 在 所 述 螺 旋 电感 器 的 中 心 部 分 处 。 

6. 根 据 权 利 要 求 1 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

至 少 所 述 变压器 .所 述 低 噪声 放大 器 电路 和 所 述 ESD 保 护 电 路 被 集成 到 一 个 半导体 芯 
片 中 。 

7. 一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 : 

发 射 放大 器 电路 ,所 述 发 射 放大 器 电路 对 发 射 信 号 进行 放大 ; 
变压器 ,所 述 变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并 且 用 作用 于 所 述 发 射 放大 器 电路 的 
输出 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 发 射 放 大 器 电路 的 输出 端子 ; 
以 及 

ESD 保 护 电 路 ,所 述 ESD 保 护 电 路 被 连接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 。 

8 .根据 权 利 要 求 7? 所 述 的 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 

至 少 所 述 变压器 .所 述 发 射 放 大 器 电路 和 所 述 ESD 保 护 电路 被 集成 到 一 个 半导体 芯片 


9 .一 种 通信 模块 ,其 特征 在 于 ,其 上 安装 有 根据 权利 要 求 1 所 述 的 半导体 集成 电路 。 

10 .一 种 智能 仪表 ,其 特征 在 于 ,包括 根据 权利 要 求 9 所 述 的 通信 模块 。 

11 .一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 : 

接收 电路 ,包括 : 

低 噪声 放大 器 电路 ,所 述 低 噪声 放大 器 电路 对 无 线 信 号 进行 放大 ,所 述 无 线 信 号 被 供 
给 到 输入 端子 ; 

第 一 变压器 ,所 述 第 一 变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并且 用 作用 于 所 述 低 噪声 放 
大 器 电路 的 输入 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 低 噪声 放大 器 电路 
PORA 3^ s PAR 
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第 一 ESD 保 护 电 路 ,所 述 第 一 ESD 保 护 电 路 被 连接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 ;以 及 

发 射电 路 ,包括 : 

发 射 放大 器 电路 ,所 述 发 射 放大 器 电路 对 发 射 信号 进行 放大 ; 

第 二 变压器 ,所 述 第 二 变压器 包括 第 三 绕组 和 第 四 绕组 ,并且 用 作用 于 所 述 发 射 放大 
器 电路 的 输出 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 三 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 发射 放 大 器 电路 的 输 
出 端子 ;以 及 

第 二 ESD 保 护 电路 ,所 述 第 二 ESD 保 护 电路 被 连接 到 所 述 第 四 绕组 的 中 心 抽 头 。 
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半导体 集成 电路 .通信 模块 和 智能 仪表 
技术 领域 


[0001] ”本 实用 新 型 涉及 半导体 集成 电路 、 通 信和 模块 和 智能 仪表 ,并 且 例 如 涉及 包括 ESD 保 
护 电路 的 半导体 集成 电路 .通信 模块 和 智能 仪表 。 


背景 技术 

[0002] ”近年 来 ,已 经 广泛 使 用 能 够 发 射 和 接收 高 频 信 号 的 无 线 通信 装置 。 在 这 样 的 无 线 
电 通 信 装 置 中 ,提供 用 于 保护 电路 元 件 免 于 ESD( 静 电 放 电 ) 的 ESD 保 护 电 路 。 例 如 ,日 本 未 审 
查 专利 申请 公开 No .2011-49235 公 开 了 一 种 包括 用 于 保护 电路 元 件 免 于 静电 放电 的 ESD 保 
护 电路 的 半导体 装置 。 


实用 新 型 内 容 

[0003] ”近年 来 ,已 经 使 在 无 线 电 通信 装置 中 使 用 的 半导体 集成 电路 进一步 微型 化 ,在 半 
导体 集成 电路 中 提供 用 于 保护 电路 元 件 免 于 静电 放电 的 ESD 保 护 电 路 。 然 而 本 发 明 人 发 现 ， 
大 尺寸 的 ESD 保 护 电路 成 为 半导体 集成 电路 微型 化 的 障碍 。 
[0004] 。 现 有 技术 中 的 其 它 问题 以 及 本 实用 新 型 的 新 特征 将 从 以 下 说 明 书 的 描述 和 附 区 
中 变 得 显而易见 。 
[0005] ”本 实用 新 型 的 一 个 方面 在 于 提供 一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 ; 低 噪声 
放大 器 电路 ,所 述 低 噪声 放大 器 电路 对 无 线 电信 号 进行 放大 ,所 述 无 线 电信 号 被 供给 到 输 
入 端子 ;变压器 ,所 述 变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并 且 用 作用 于 所 述 低 噪声 放大 器 电 
路 的 输入 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 低 噪声 放大 器 电路 的 所 述 
答 入 端子 ;以 及 ESD 保 护 电路 ,所 述 ESD 保 护 电路 被 连接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 。 
[0006] ”根据 一 个 实施 例 , 当 距离 所 述 第 一 绕组 的 一 端的 长 度 与 距离 所 述 第 一 绕组 的 另 一 
端的 长 度 相 等 的 位 置 为 Ps 并 且 从 所 述 第 一 绕组 的 所 述 一 端 到 所 述 另 一 端的 长 度 为 L 时 ,所 
述 中 心 抽 头 被 设置 在 距离 位 置 Pv 士 LX0.1 的 范围 内 。 

[0007] ”根据 一 个 实施 例 , 该 半导体 集成 电路 还 包括 在 所 述 变压器 中 的 所 述 第 一 绕组 和 所 
述 第 二 绕组 是 形成 在 半导体 衬 底 上 的 螺旋 电感 器 。 

[0008] ”根据 一 个 实施 例 , 所 述 BSD 保 护 电路 包括 形成 在 所 述 半导体 衬 底 上 的 以 多 级 连接 
的 多 个 二 极 管 。 

[0009] ”根据 一 个 实施 例 ,所 述 ESD 保 护 电 路 被 布置 在 所 述 螺旋 电感 器 的 中 心 部 分 处 。 
[0010] ”根据 一 个 实施 例 , 至 少 所 述 变 压 器 、 所 述 低 噪声 放大 器 电路 和 所 述 ESD 保 护 电路 被 
集成 到 一 个 半导体 芯片 中 。 
[0011] ”本 实用 新 型 的 另 一 方面 在 于 提供 一 种 通信 模块 ,其 特征 在 于 ,其 上 安装 有 上 述 的 
半导体 集成 电路 。 
[0012] ”本 实用 新 型 的 另 一 方面 在 于 提供 一 种 智能 仪表 ,其 特征 在 于 ,包括 上 述 的 通信 模 
块 。 
[0013] ”本 实用 新 型 的 另 一 方面 在 于 提供 一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 ;发射 放 


CN 205510033 U 说 BB # 2/10 页 


大 器 电路 ,所 述 发 射 放大 器 电路 对 发 射 信 号 进行 放大 ;变压器 ,所 述 变压器 包括 第 一 绕组 和 
第 二 绕组 ,并 且 用 作用 于 所 述 发 射 放 大 器 电路 的 输出 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 
一 端 被 连接 到 所 述 发 射 放 大 器 电路 的 输出 端子 ;以 及 ESD 保 护 电 路 ,所 述 ESD 保 护 电路 被 连 
接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 。 
[0014] ”根据 一 个 实施 例 ,至少 所 述 变压器 .所 述 发 射 放 大 器 电路 和 所 述 ESD 保 护 电路 被 集 
成 到 一 个 半导体 臣 片 中 。 
[0015] ”本 实用 新 型 的 另 一 方面 在 于 提供 一 种 半导体 集成 电路 ,其 特征 在 于 ,包括 : 
[0016] ”接收 电路 ,包括 : 
[0017] ” 低 噪声 放大 器 电路 ,所 述 低 噪 声 放 大 器 电路 对 无 线 信号 进行 放大 ,所 述 无 线 信 和 号 
被 供给 到 输入 端子 ; 
[0018] ”第 一 变压器 ,所 述 第 一 变压器 包括 第 一 绕组 和 第 二 绕组 ,并且 用 作用 于 所 述 低 噪 
声 放 大 器 电路 的 输入 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 二 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 低 噪声 放大 器 
电路 的 所 述 输 入 端子 ;以 及 

[00019] ”第 一 ESD 保 护 电路 ,所 述 第 一 ESD 保 护 电路 被 连接 到 所 述 第 一 绕组 的 中 心 抽 头 ;以 
A 

[0020] 发 射电 路 ,包括 : 

[0021] 发射 放大 器 电路 ,所 述 发 射 放大 器 电路 对 发 射 信号 进行 放大 ; 

[0022] ”第 二 变压器 ,所 述 第 二 变压器 包括 第 三 绕组 和 第 四 绕组 ,并且 用 作用 于 所 述 发 射 
放大 器 电路 的 输出 阻抗 匹配 电路 ,所 述 第 三 绕组 的 至 少 一 端 被 连接 到 所 述 发 射 放 大 器 电路 
的 输出 端子 :以 及 
[0028] 第 二 ESD 保 护 电路 ,所 述 第 二 ESD 保 护 电路 被 连接 到 所 述 第 四 绕组 的 中 心 抽 头 。 
[0024] ”根据 上 述 方 面 ,可 以 使 包括 ESD 保 护 电路 的 半导体 集成 电路 微型 化 。 


附 图 说 明 
[0025] 上述 以 及 其 它 方面 \ 优 势 和 特征 将 从 以 下 结合 附 图 作出 的 特定 实施 例 的 描述 中 更 
加 显而易见 ,其 中 : 


[0026] 图 1 是 用 于 说 明 根据 第 一 实施 例 的 智能 仪表 的 框图 ; 

[0027] 图 2 是 示 出 图 1 所 示 智 能 仪表 中 包括 的 通信 装置 的 示例 的 框图 ; 

[0028] ”图 3 是 示 出 根据 第 一 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 示例 的 电路 图 ; 

[0029] ”图 4 是 用 于 说 明 根 据 第 一 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 配置 示例 的 图 ; 
[0030] ”图 5 是 示 出 ESD 保 护 电 路 的 示例 的 电路 图 ; 

[0031] ”图 6 是 用 于 将 根据 第 一 实施 例 的 半导体 集成 电路 与 根据 现 有 技术 的 半导体 集成 电 
路 进行 比较 的 图 ; 

[0032] ”图 7 是 沿 着 图 6 的 线 YII-VII 所 取 的 横 截 面 图 ; 

[0033] ”图 8 是 用 于 说 明 根 据 第 一 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 另 一 配置 示例 的 图 ; 
[0034] ”图 9 是 用 于 说 明 根 据 第 一 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 另 一 配置 示例 的 图 ; 
[0035] ”图 10 是 示 出 根据 第 三 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 示例 的 电路 图 ，; 

[0036] ”图 11 是 示 出 根据 第 三 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 示例 的 电路 图 ; 

[0037] ”图 12 是 用 于 说 明 根 据 现 有 技术 的 半导体 集成 电路 的 图 ; 
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[0038] ”图 13 是 示 出 在 图 12 所 示 半 导体 集成 电路 中 包括 的 ESD 保 护 电路 和 变压器 的 具体 配 
置 示例 的 图 ; 

[0039] 图 14 是 用 于 说 明 图 12 所 示 半 导体 集成 电路 的 使 用 示例 的 电路 图 ，; 

[0040] 图 15 是 用 于 说 明 图 12 所 示 半 导体 集成 电路 的 另 一 配置 示例 的 电路 图 ;以 及 

[0041] 图 16 是 用 于 说 明 图 12 所 示 半 导体 集成 电路 的 另 一 配置 示例 的 电路 图 。 

具体 实施 方式 

[0042] 《第 一 实施 例 > 

[0043] ”如 下 通过 参考 图 1 说 明 根 据 第 一 实施 例 的 智能 仪表 。 

[0044] [智能 仪表 的 配置 :图 1] 

[0045] ”图 1 是 用 于 说 明 根 据 本 实施 例 的 智能 仪表 的 框图 ,如 图 1 所 示 ,根据 本 实施 例 的 智 
能 仪表 100 包 括 通信 装置 101、MCU( 微 控制 器 单元 )102、 测 量 装置 103、 电 源 电路 104、 存 储 器 


105、 显 示 器 106 和 天 线 ANT。 智 能 仪表 100 是 用 于 测量 
供给 的 电量 的 装置 。 
言 装 置 101 经 由 天 线 ANT 疝 另 一 设备 发 送 关于 已 经 
天 线 ANT 从 该 另 一 设备 接收 预 
时装 置 103 测 量 
。MCU(102) 将 已 经 由 


[0046] 
的 信息 
置 101、 测 
MCU 


通信 


,此 外 ,通信 
量 装 置 103、 存 储 器 105 和 显示 器 106, 测 量 
(102) 输 出 关于 所 测 1 


言 装置 101 经 日 


Ej 


:的 电量 的 在 


Ej 


例如 ,通信 


的 电量 的 信 ， 
di) o 3E 7 


مت ۳ 


各 各 种 信息 


Ei 
» ME 


示 在 


中 的 电力 消耗 的 记录 。 


[0047] 


[0048] K 


[34 
2 是 示 出 由 


童装 置 的 配置 :图 
图 


2] 


示 , 通 f 


智能 


音 装 置 101 在 读 取 仪表 或 与 HEMS( 家 庭 


H D> 


HAS 


Ei H 
2m 


c 


AC 


El 


zy 


m 


测量 装置 10 


存储 在 存储 器 105 中 。 存 储 器 105 可 以 包括 例 丸 


d 65d EA 


EI 


用 里 


系统 ) 通 


f 


1 所 示 的 智能 仪表 100 使 用 的 通信 装置 101 的 示例 的 框图 。 
言 装置 101 包 括 半 导体 集成 电路 113。 半 导体 集成 电路 113 为 用 于 高 频 的 集成 电路 并 且 


EB 仪表 100 测 量 的 电 
0008ء‎ 
E VL Zk 10 7ا‎ E Ê Jf [n] 


& A Tf HE RIOT 2€ FH ۴۵۰71 4 f 336109 


量 等 


FR 


878 


3 测量 的 关于 所 测 


HDRAM( 动 态 随机 存 取 存 储 
仪表 100 上。 例如 ,液晶 显示 器 可 以 用 于 显示 器 106。 
言 时 发 送 存储 在 存储 器 105 


如 图 2 所 


包括 半导体 芯片 .半导体 集成 电路 113 包 括 接收 无 源 电路 115、 低 噪声 放大 器 电路 LNA 接收 


器 电路 RX 发 射 器 电路 TX、 发 射 放大 器 电路 PA 发射 无 源 电 路 116、 本 地 振荡 器 SX、 调 制 解 
| 电路 114 和 接口 IT/F。 此 外 ,MCU(102) 集 成 到 半导体 集成 电路 113 中 ,并 且 半 导 
半导体 芯片 (RF-S$oC( 片 上 射频 系统 )) 组 成 。 注 意 ,通信 


3&MODEM, 12: ff 
EERE 13H 


Fî 


调 


装置 101 可 以 由 其 


中 MCU(102) 未 安装 在 半导体 集成 电路 113 上 的 半导体 芯片 (RF-IC( 射 频 集成 电路 ) ) 组 成 , 通 


[0049] 


入 的 无 线 电信 号 ) 放 大 ,接收 器 电路 RX 对 已 日 
调 器 MODE 


如 下 2 
并 经 日 
[0050] 


7(1 ے‎ 2S 
接口 1/F 将 解 调 后 的 接收 信号 供 


此 外 ,经 由 接口 TAF 从 MCU(102) 同 遇 


e 


ff uS A | 解 


Ro ilih 


SA ب2‎ 7617۲8114 


给 的 无 线 电 信 


号 (经 由 


信 装 置 101 包 括 开 关 电路 117。 该 开关 电路 117 设 管 在 半导体 集成 电路 113(RF-SoC) 外 部 。 
接收 无 源 电路 115 具 有 匹配 低 噪 声 放大 器 电路 LNA 的 输入 阻抗 的 作用 ,并 且 用 作 滤 
波 器 电路 。 低 噪声 放大 器 电路 LNA: 


天 线 ANT 输 


MODEMXJ Br fH 


给 的 发 射 信 


电 路 TX 对 已 已 经 PW 市 


央 解 调 器 MODEM 供 


ELE 


a 


调 器 MODEM 供 


H 低 噪声 放大 器 电路 LNA 放 大 的 接收 
M 将 已 经 从 接收 器 电 显 
28620. 


咯 RX 供 给 


音 号 执行 诸 
的 接收 信号 解 调 ， 


给 发 射 
给 


寺 号 进行 调制 并 将 调 


H| 
市 


BE للا کر نا‎ TR 


给 到 发 射 


言 号 。 调 制 解 调 器 
器 电路 TIX。 发 射 器 


给 的 调 第 


E 


6 


童 号 执行 诸如 上 3 


频 之 类 的 发 射 处 
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理 。 发 射 放大 
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器 电路 PA 将 已 经 从 发 射 器 电路 TX 供 给 的 发 射 信号 放大 。 发 射 无 源 电 路 116 具 有 


匹配 发 射 放大 器 电路 PA 的 输出 阻抗 的 功能 ,并且 用 作 滤 波 器 电路 。 


[0051] ”开关 电路 117 在 天 线 ANT 和 接收 无 源 电 路 115 的 连接 与 天 线 ANT 和 发 射 无 源 电路 116 


的 连接 之 间 进 行 切换 。 更 具体 而 言 ,在 接收 时 开关 电路 117 将 天 线 ANT 与 接收 无 源 电 路 115 连 


接 , 并 且 在 发 


射 时 将 天 线 ANT 与 发 射 无 源 电路 116 连 接 ,而 且 , 经 由 接口 I[/F 从 MCU(102) 向 控 


制 电路 114 供 


[0052] [对 现 有 技术 的 说 明 ] 


给 控制 信号 .控制 电 路 114 响 应 于 控制 信号 而 控制 通信 装置 101。 


[0053] 接 下 来 ,通过 参照 图 12 至 图 16 对 根据 图 2 所 示 现 有 技术 的 通信 装置 101 说 明 如 下 。 


图 。 如 图 12 所 
保护 电路 111 


图 12 是 用 于 说 明 根 据 图 2 所 示 现 有 技术 的 通信 装置 101 中 包括 的 半导体 集成 电路 113 的 电路 


示 ,半导体 集成 电路 113 包 括 变 压 器 T1 .电容 性 元 件 CL、 低 噪声 放大 器 LNA 和 ESD 
和 112 ,该 变压器 T1 包 括 端 子 TM1 和 TM2 以 及 绕组 L1 和 L2.。 变 压 器 T1 和 电容 性 元 


— 


件 CI 用 作用 于 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 输入 阻抗 匹配 电路 。 根 据 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 输 


入 阻抗 的 值 ， 


可 以 省 略 电容 性 元 件 Cl .注意 在 图 12 中 ,在 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 后 续 级 中 


的 接收 器 电路 和 发 射 器 电路 .端子 TM3 和 TM4 等 未 示 出 。 
[0054] ”如 图 12 所 示 ,变压器 TI1 的 绕组 LI 的 一 端 连接 到 端子 TM] ,并 且 变 压 器 T1 的 绕组 LI 的 
另 一 端 连接 到 端子 TM2。.ESD 保 护 电路 111 连 接 到 变压器 T1 的 绕组 LI 的 该 一 端 ( 端 子 TMI ) ESD 


保护 电路 112 
[0055] 1 


连接 到 变压器 TI 的 绕组 LI 的 该 另 一 端 (端子 TM2 ) 。 
3 是 示 出 在 图 12 所 示 的 半导体 集成 电路 113 中 包括 的 ESD 保 护 电路 111 和 112 以 


及 变压器 1T1 的 具体 配置 示例 的 图 。 如 图 13 所 示 , 变 压 咒 T1 的 绕组 Ll 的 一 端 连 接 到 端子 (输入 


JE (1101 ,并 
IR ext du. 


且 变 压 器 TI1 的 绕组 L1 的 另 一 端 连接 到 端子 (输入 焊 盘 )TM2 62111] 26۳ $ 
此 外 ,变压器 T 的 绕组 L2 也 围绕 与 绕组 LI 共同 的 中 心 轴 螺旋 地 布置 .通过 以 此 


方式 布置 绕组 ,可 以 磁性 地 耦合 绕组 L1 和 L2。 绕 组 L1 和 L2 可 以 通过 使 用 形成 在 半导体 衬 底 


上 的 螺旋 电感 器 来 形成 。 


[0056] ”ESD 保护 电路 111 连 接 到 绕组 L1 的 一 端 。ESD 保 护 电 路 111 可 以 由 彼此 并 联 连接 的 两 
个 三 极 管 群 组 D101 和 D102 组 成 ,其 中 三 极 管 群 组 D101 和 D102 均 包括 以 多 级 连接 的 多 个 二 极 


管 ,具体 而 言 
fije Ez ez) 


TE2HD102115 BAER (N 


,二极管 群 组 D101 的 阳极 侧 连接 到 接地 电位 GND ,并且 二 极 管 群 组 D101 的 阴极 
日 1 的 一 端 。 此 外 ,二极管 群 组 D102 的 阴极 侧 连 接 到 电源 电位 YDD ,并 且 二 极 管 
连接 到 绕组 LI 的 一 端 。 


c 


[0057] ”类似 地 ,ESD 保护 电路 112 连 接 到 绕组 LI 的 另 一 端 。ESD 保 护 电路 112 可 以 由 彼此 并 
联 连 接 的 两 个 二 极 管 群 组 D103 和 D104 组 成 ,其 中 二 极 管 群 组 D103 和 D104 均 包括 以 多 级 连接 
的 多 个 二 极 管 。 具 体 而 言 ,二 极 管 群 组 D103 的 阳极 侧 连接 到 接地 电位 GND ,并 且 二 极 管 群 组 


D103 的 阴极 侧 连接 到 绕组 L1 的 另 一 端 。 此 外 ,二 极 管 群 组 D104 的 阴极 侧 连接 到 电源 电位 


VDD ,并 且 二 极 管 群 组 D104 的 阳极 侧 连 接 到 绕组 L1 的 另 一 端 。 


[0058] [半导体 集成 电路 (RF-SoC) 的 使 用 示例 ] 


[0059] 接 下 来 ,如 下 说 明 图 12 所 示 的 半导体 集成 电路 113 的 使 用 示例 .图 14 是 用 于 说 明 图 


12 所 示 半 导体 集成 电路 的 使 用 示例 的 电路 图 。 在 图 14 所 示 的 使 用 示例 中 ,接收 信号 从 天 线 


ANT 供 给 到 端 
使 用 示例 .从 


子 TM1 ,并 且 端 子 TM2 接 地 。 该 使 用 示例 对 应 于 图 2 所 示 的 半导体 集成 电路 113 的 
天 线 ANT 供 给 的 接收 信号 是 单 相信 号 ,并且 变压器 T1 将 该 单 相信 号 转换 成 兰 分 


信号 。 由 于 在 


变压器 T1 的 随后 级 中 的 接收 器 电路 具有 用 于 操控 这 种 差分 信号 的 配置 ,所 以 


T 


CN 205510033 


该 配置 与 用 于 操控 单 相 人 f 
而 且 , 在 图 


[0060] 


U 说 明 书 


地 。 也 就 是 ,3 


防止 施加 到 2 


14 所 示 的 使 用 示例 中 ,经 由 端子 TM2 将 2 


节点 或 接地 节点 。 


[0061] 


例如 在 图 


15 所 示 的 半导体 集成 电路 113 中 那样 232 


过 号 的 配置 相 比 具有 对 噪声 的 稼 棒 性 。 


压 器 TI 的 
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压 器 T1 的 绕组 LI 的 另 一 端 接 


压 器 T1 的 绕组 LI 的 另 一 端 在 半导体 集成 电路 113 外 部 接地 。 这 样 的 配置 可 以 
压 器 T1 的 绕组 LI 的 共 模 噪声 进入 在 3 


随后 级 中 的 接收 嚣 电路、 电源 


x 压 器 TI 的 绕组 L1 的 另 一 端 通 


过 经 羊 导 体 集成 电路 113 内 部 的 接地 的 共同 阻抗 2 施加 到 绕组 Ll 的 共 模 噪声 而 连接 到 半 导 


体 集成 电路 113 的 接 # 
方面 ,如 图 14 所 示 , 当 7? 


防止 共 模 噪声 进入 半导体 集成 电路 113 内 部 的 接地 节点 。 
6 是 用 于 说 明 图 12 所 示 半 导体 集成 电路 113 的 男 一 使 用 示例 的 电路 图 ,在 图 16 


[0062] #1 


的 使 用 示例 中 ,从 天 线 ANT 供 
后 被 输入 到 半导体 集成 电路 113。LC 电 路 120 可 以 昌 


C11 和 C12 组 成 。 


[0063] 


LC 电 路 120 例 如 设置 在 图 


HY , 共 模 噪声 进入 半导体 集成 电路 113 内 部 的 接地 节点 。 另 一‏ ما 
压 器 了 1 的 绕组 L1 的 男 一 端 在 半导体 集成 电路 113 外 部 接地 时 ,可 以‏ 


给 的 单 相 接收 信号 通过 外 部 LC 电 路 120 转 换 成 差分 信号 并 且 然 
例如 电感 器 L11 和 L12 以 及 电容 性 元 件 


2 所 示 的 通信 装置 101 的 端子 T1 和 T2 与 开关 电路 117 之 间 。 


注意 ,用 于 将 单 相 信号 转换 成 差分 信号 的 LC 电路 120 仅 应 布置 在 从 天 线 ANT 到 半导体 集成 电 
路 113 的 信号 路 径 中 ,并 且 不 必 将 LC 电路 120 邻 近 半 导体 集成 电路 113 布 置 , 在 图 16 所 示 的 使 


用 示例 中 ,由 


[0064] 


如 在 区 


于 差分 信号 供给 到 半导体 集成 电路 113 的 端子 TMI1 和 TM2, 所 以 图 
与 图 14 所 示 的 使 用 示例 的 配置 相 比 对 外 部 噪声 更 具 鲁 棒 性 。 

14 和 图 16 中 所 示 的 使 用 示例 中 那样 ,半导体 集成 电路 113 被 配置 为 支持 单 
相 输 入 和 差分 相位 输入 二 者 。 其 原因 说 明 如 下 。 


[0065] 由 于 智能 仪表 已 经 在 世界 范围 内 使 用 ,作为 用 于 智 


16 所 示 的 配置 


能 仪表 的 通信 标准 的 


IEEE802.15.4g 定 义 了 多 种 通信 模式 以 满足 世界 上 许多 国家 的 通信 规则 。 然 而 ,由 于 被 定义 
为 用 于 智能 仪表 的 通信 模式 的 通信 模式 是 罕 带 通信 ,所 以 最 小 接收 器 灵敏 度 低 。 更 具体 而 


言 ,低速 窗 带 通信 模式 中 的 最 小 接收 器 灵敏 度 约 为 -110dBm。 此 外 ,在 高 速 宽带 通信 模式 中 ， 
最 小 接收 灵敏 度 约 为 -80dBm。 通 笛 ,在 使 用 弱 无 线 电波 的 通信 模式 中 ,期望 使 用 具有 对 外 部 
噪声 有 和 鲁 棒 性 的 差分 配置 的 半导体 集成 电路 (RF-IC 和 RF-SoC)。 男 一 方面 ,为 了 降低 智能 仪 
表 的 成 本 ,期 望 使 用 作为 单 相 输入 并 包括 阻抗 玫 配 电路 的 半导体 集成 电路 (RF-IC 和 RF- 
SoC) 。 图 12 所 示 的 半导体 集成 电路 113 支 持 上 述 两 种 使 用 。 


[0066] 


可 被 一 种 智能 仪表 支持 的 通信 模式 的 数目 


最 多 为 一 种 至 右 干 种 模式 .因此 ,可 以 


分 开 地 制备 专用 于 差分 输入 的 半导体 集成 电路 和 用 于 单 相 输入 的 半导体 集成 电路 ,并 且 根 
据 需 要 使 用 这 些 半导体 集成 电路 中 的 任 一 种 .然而 ,在 半导体 集成 电路 的 实际 开发 中 ,难以 


准确 地 预测 噪声 的 问题 ,该 预测 是 在 设计 阶段 有 
判 造 装 置 来 评估 单 相 输入 是 否 可 能 或 者 是 否 需 


必需 实际 地 


个 是 的 ,需要 这 样 的 评估 。 因 此 , 当 和 


路 (RF-IC 或 RR-SoC) 并 且 半 导体 集成 电路 可 以 
安装 尾 片 部 件 来 在 单 相 输 入 和 差分 输入 之 间 进 行 切换 时 ,可 以 降低 用 于 半导体 集成 电路 的 


开发 人 力 成 本 ,因而 降低 智能 仪表 的 成 本 .而 且 , 当 通过 使 用 文 持 单 相 输入 和 差分 输入 二 者 
的 半导体 集成 电路 (RE-IC 或 RE-SoC) 并 行人 


8 


EHTA p E 


定 是 单 相 输入 还 是 差分 输入 合适 的 关键 。 
要 差分 输入 .针对 装置 开发 的 每 
判 备 可 以 支持 单 相 输入 和 差分 输入 二 者 的 半导体 集成 电 
通过 改变 半导体 集成 电路 的 安装 基底 并 重新 


的 的 智能 仪表 时 ,可 以 降低 部 件 


CN 205510033 U 


采购 和 投资 管理 


成 本 。 


[0067] 
[0068] 


[ 现 有 技术 的 问题 ] 
在 图 12 所 示 的 半导体 集成 电路 113 中 ,ESD 保护 电路 111 和 112 被 设置 用 于 两 个 端子 
TML 和 TM2 ,使 得 保护 半导体 集成 电路 113 免 于 前 
的 区 域 相当 大 并 且 大 大 地 


说 BB 书 


电 放电 ( 电 涌 )。 通 向， 


无 法 足够 微型 化 的 问题 。 这 个 问题 最 终 导致 智能 仪表 的 成 本 增加 。 


[0069] 
接收 特 | 
得 更 加 受 限 ,由 


此 


曾 加 智能 仪表 的 操作 和 安装 
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ESD 保 护 电 路 111 和 112 
曾 加 半导体 集成 电路 113 的 区 域 .因此 ,已 经 出 现 半 导体 集成 电路 


此 外 ,通常 ESD 保 护 电路 具有 相当 大 的 寄生 电容 。 该 寄生 电容 使 半导体 集成 电路 的 
生 恶 化 并 且 最 终 使 智能 仪表 的 通信 质量 恶化 .这 意味 着 智能 仪表 可 以 安装 的 地 方 变 


的 成 本 。 作 为 特 


定 示 例 ? 


下 面 应 考虑 其 中 由 智 


能 仪表 蔡 换 常 规 仪 表 的 情况 。 根 据 智 能 仪表 将 安装 的 地 方 , 足 够 的 通信 质量 仅 通 过 在 常规 
仪表 已 经 安装 的 地 方 处 安装 智能 仪表 可 能 是 无 法 实现 的 ,在 这 样 的 情况 下 ,必需 在 可 允许 


范围 内 
费 的 增 


质量 不 足够 时 ,由 


XX FER Ts 


[0070] 


[0071] K 


调整 安装 位 置 , 同 时 执行 通信 测试 ,并 且 这 导致 在 
加 。 智 能 仪表 的 接收 性 能 越 低 ,这 种 情 
其 中 在 安装 了 智能 仪表 之 后 建立 将 作为 无 线 电 波 干扰 的 金属 仓 的 情况 。 当 智能 仪表 的 通信 
化 将 导致 智能 仪表 的 通信 的 失败 。 在 


金属 仓 的 建立 引起 


[半导体 集成 电路 的 配置 :图 
3 是 示 出 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 的 示例 的 电路 图 
实施 例 的 半导体 集成 电路 1 包括 含 端子 TMIL 和 TM2、 绕 组 Ll1 和 L2 的 2 


况 下 ,需要 派 喧 人员 以 关于 这 种 失败 来 执行 调研 并 做 一 
的 操作 成 本 的 增加 。 智 能 仪表 的 接收 ; 
种 问题 的 半导体 集成 电路 。 


eu 
智能 
E 


义 表 的 安装 中 涉及 的 人 员 经 


于 


况 出 现 得 越 多 .作为 男 


的 环境 的 这 种 2 


上 5 


4B 


生 能 越 低 , 这 种 情况 出 现 


38K 


5] 


特 


。 如 医 


定 示 例 ,如 下 考虑 


工作 。 这 导致 智能 仪表 
号 越 多 .下面 说 明 可 以 解决 这 


3 所 示 ,根据 本 


SRATI. 电容 性 元 件 C1 和 


低 噪 声 放 大 器 电路 LNA。 这 些 组 件 被 集成 到 例如 RF-IC 和 RF-S$oCc 中 。 根 据 本 实施 例 的 半导体 


集成 电路 (接收 器 电路 )1 可 以 用 于 例如 在 图 
113( 在 该 情况 下 用 于 接收 )。 注 意 ,尽管 图 
给 到 半导体 集成 电路 1 的 情况 ,但 在 本 实施 例 中 ,可 
路 1。 在 这 种 情况 下 ,针对 半导体 集成 电路 1 的 输入 侧 , 设 置 用 于 : 
的 转换 电路 (例如 图 
TM2 接 收 差分 信 
压 器 T1 和 电容 性 元 件 C1 用 作用 于 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 输入 阻抗 匹配 电路 。 


端子 TML 和 
[0072] 


n 


r4 
o 


Es 


2 所 示 的 通信 装置 101 中 包括 的 半导体 集成 电路 
2 所 示 的 配置 示例 示 出 了 其 中 单 相 接收 信号 被 供 


以 将 差分 接收 信号 供 


给 到 半导体 集成 电 
秆 单 相 信号 转换 成 差分 信号 
16 所 示 的 LC 电路 120)。 当 差分 接收 信号 被 供给 到 半导体 集成 电路 1 时 ， 


可 以 根据 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 输入 阻抗 值 省 略 电容 性 元 件 Cl。 注 意 在 图 
噪声 放大 器 电路 LNA 的 后 续 级 中 的 接收 器 电路 。 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 后 续 级 中 的 接收 器 


电路 与 图 2 所 示 的 半导体 集成 电路 113 中 的 相同 。 
[0073] ”如 图 3 所 示 ,变压器 TI1 的 绕组 LI 的 一 端 连 接 到 端子 TM] ,以 及 2 


另 一 端 连接 到 端子 TM2.。 经 昌 
路 11 经 由 线路 13 连 接 到 3 


[0074] K 


-F Cj NJ (11211 


4 是 用 


٦۷-7 72 
压 器 T1 的 绕组 L1 的 中 心 抽 头 12。 

于 说 明 图 3 所 示 的 半导体 集成 电路 1 的 配置 示例 的 图 
T1 的 绕组 Ll 的 一 端 连接 到 端子 (输入 焊 枪 )TM1 ,并 月 


-W B 


围绕 中 心 有 


| 螺旋 地 布置 ,此 外 ,? 


Ll 共同 的 中 心 和 


SEATI RIEL HI 53 — 3m XE De Sm 
ھ۰٣‎ 


3 中 ,未 示 出 低 


> 压 器 T1 的 绕组 L1 的 
压 器 T1 的 绕组 LI 供给 接收 信号 .ESD 保 护 电 


APR: BIER 


用 绕 与 绕组 


螺旋 地 布置 .通过 以 此 方式 布置 绕组 ,可 以 磁性 地 耦合 绕组 L1 和 L2。 绕 组 L1 
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[0075] 


日 线路 13 连 接 到 3 
LI 外 部 。 绕 组 L1 的 中 心 抽 头 12 的 位 置 是 


7/10 页 


例如 形成 在 半导体 衬 底 上 的 螺旋 电感 器 组 成 。 
附加 地 ,如 图 4 所 示 ,ESD 保 护 电路 11 经 日 
抽 头 12。.ESD 保 护 电路 11 布 置 在 绕 纪 


端的 长 度 和 距离 另 一 端的 长 度 相 等 的 位 置 , 即 离 端 子 TMI 和 TM2 相 等 距离 处 的 位 置 。 
注意 ,在 本 实施 例 中 ,中心 抽 头 12 的 位 置 可 以 从 距离 绕组 LI 的 一 端的 长 度 与 距离 
绕组 LI 的 另 一 端的 长 度 相 等 的 位 置 稍微 偏 移 。. 更 具体 而 言 , 当 距离 绕组 L1 的 一 端的 长 度 与 


[0076] 


距离 绕组 L1 的 另 


压 占 T1 的 绕组 L1 的 中 心 
E 离 绕组 L1 的 一 


从 位 置 Puf 


端的 长 度 相 等 的 位 置 为 位 置 Pu 并 且 从 绕组 LI 的 一 端 到 另 一 端的 长 度 为 L 
时 ,中心 抽 头 可 以 设置 在 距离 位 置 Pt 士 LX0.1( 即 L 的 10%%) 的 范 
局 移 时 ,ESD 保 护 电路 11 的 寄生 电容 将 对 差分 信号 具 


围 内 。 当 中 心 抽 头 12 的 位 置 
影响 ,并 且 这 造成 流 过 


— 


Jk 


器 TI 的 其 分 信号 的 平衡 丢失 。 然 而 ,通过 将 中 心 抽 头 12 的 位 置 限制 在 上 述 范 围 内 ,ESD 保 护 
电路 11 的 寄生 电容 对 差分 信号 的 影响 可 以 保持 在 可 允许 范围 内 。 


[0077] 


图 5 是 示 出 ESD 保 护 电 路 11 的 示例 的 电路 图 


。 如 医 


5 所 示 ,ESD 保 护 电路 11 可 以 包括 


彼此 并 联 连 接 的 两 个 二 极 管 群 组 D1 和 D2, 其 中 每 个 二 极 管 群 组 D1 和 D2 都 包括 以 多 级 连接 的 


多 个 二 极 管 更 具体 而 言 ,二极管 群 组 D1 的 阳极 侧 连接 到 接 : 


也 电位 GND ,并 且 二 极 管 群 组 D1 


的 阴极 侧 连 接 到 线路 13。 此 外 ,二 极 管 群 组 D2 的 阴极 侧 连 接 到 电源 电位 VDD ,并 且 二 极 管 群 


组 D2 的 阳极 侧 连接 到 线路 13, 在 图 


5 所 示 的 示例 中 ,两 个 二 极 管 


联 连接 以 构成 二 极 管 群 组 


D1 和 D2 中 的 每 一 个 ,注意 ,串联 连接 的 二 极 管 的 级 数 是 设计 因子 ,而 不 限于 两 级 .而且 ,用 于 


ESD 保 护 电路 的 元 件 和 电路 的 配置 是 设计 因子 ,而 不 限于 二 极 管 .在 图 


5 所 示 的 ESD 保 护 电路 


11 中 ,在 由 虚线 指示 的 范围 中 形成 多 个 二 极 管 ,这 些 二 极 管 对 应 于 图 7 的 模 截面 图 中 所 示 的 


二 极 管 ( 稍 后 给 出 图 7 的 说 明 )。 也 就 是 ,图 5 所 示 的 ESD 保 护 电路 11 通 过 电路 图 


了 图 7 的 模 截 面 图 中 所 示 的 二 极 管 。 


[0078] 


已 经 进入 端子 TWML 和 TM2 的 静电 放电 ( 电 涌 ) 穿 过 ESD 保 护 电 路 和 有 
的 半 部 分 并 放电 到 接地 (GND) 或 电源 (VDD) 节 点 .连接 到 端子 TML 和 TM2 的 绕组 LI1E 
截面 面积 的 线路 形成 ,以 便 减 少 ? 


计 改 变 是 不 必要 的 。 


[0079] 


如 上 所 述 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,有 


示意 性 地 图 示 


压 器 TI 的 绕组 L1 
HESS 


压 器 T1 的 损耗 ,因此 ,绕组 Ll 具有 足够 大 的 横 截 面 面 积 以 


便当 ESD 保 护 电 路 操作 时 电 涌 电流 流 过 ,并 且 因而 将 ESD 保 护 电路 的 操作 纳入 考虑 的 特 


TAE A 


于 ESD 保 护 电路 11 的 数目 可 


以 是 现 有 技术 中 的 一 半 ( 也 就 是 ,一 个 ) ,所 以 ESD 保 护 电路 所 需 的 面积 可 以 是 现 有 技术 中 的 


一 半 。 因 此 ,可 以 使 包括 ESD 保 护 电 路 的 半导体 集成 电路 微型 化 。 
此 外 , 当 从 天 线 ANT 向 一 个 端子 TM1 供 
时 ,施加 到 ESD 保 护 电 路 11 的 接收 信号 的 幅度 将 变 为 供 
2。 在 这 种 情况 下 ,这 进一步 减 小 了 ESD 保 护 电路 11 的 面积 。 


[0080] 


[0081] 


0VY 的 正 向 电压 站 的 三 倍 那么 大 时 ,用 于 图 
包括 串联 连接 的 四 级 pn 结 二 极 管 的 ESD 保 护 电路 (参见 图 13)。 


[0082] 


给 接收 信号 (RF 信号 ) 并 且 男 一 端子 TM2 接 地 


给 到 端子 TM1 的 接收 信号 的 幅度 的 1/ 


当 pn 结 二 极 管用 于 ESD 保 护 电 路 并 且 接 收 信号 的 期 望 幅度 约 为 pn 结 二 极 管 相 对 于 


12 所 示 的 半导体 集成 电路 113 的 ESD 保 护 电路 需要 


另 一 方面 ,在 图 3 所 示 的 半导体 集成 电路 1 中 ,施加 到 ESD 保 护 电 路 11 的 接收 信号 的 


0(1 


接 的 两 级 pn 结 二 极 管 的 配置 (参见 图 5)。 


10 


为 供给 到 端子 TMI 的 接收 信号 的 幅度 的 1/2。 这 是 pn 结 电压 的 正 向 电路 WE 的 
那么 大 .因此 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,ESD 保护 电路 11 可 以 具有 包括 串联 连 


1.5 倍 
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11 的 接收 信号 的 幅度 


变 为 供给 到 端子 TM] 的 接收 信号 


的 幅度 的 1/2 时 ,可 以 获得 与 当 ESD 保 护 电 路 11 的 寄生 阻抗 翻 倍 时 实现 的 效果 相同 的 效果 。 


起 的 损耗 的 增加 和 寄生 电容 引起 的 频 
[0084] [与 现 有 技术 相 比 :图 6] 


由 于 ESD 保 护 电 路 11 并 联 连 接 到 原始 接收 信号 的 信号 路 径 , 所 以 寄生 阻抗 越 大 ,寄生 阻抗 引 


率 特性 的 恶化 中 实现 的 减 小 越 多 。 


[0085] ”图 6 是 用 于 将 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 与 根据 现 有 技术 的 半导体 集成 电 


路 113 进 行 比较 的 图 ,并 且 示 出 了 包括 在 每 个 半导体 集成 电路 中 的 端子 TMI 和 TM2、: 


和 ESD 保 护 电路 的 配置 示例 。 注 意 ,图 6 


变压器 了 1 之 间 。 


[0087] “ 另 一 方面 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,由 于 ESD 保 护 电 路 11 连 接 到 变 
压 器 了 人 1 的 绕组 L1 的 中 心 抽 头 12, 所 以 ESD 保 护 电路 11 的 数目 可 以 为 一 ,因此 ,ESD 保 护 电路 的 
面积 可 以 是 现 有 技术 中 的 一 半 。 此 外 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,施加 到 ESD 保 


291 


— 


所 示 的 组 件 对 应 于 其 实际 尺寸 。 
[0086] ”如 图 6 所 示 ,在 现 有 技术 中 必需 针对 端子 TMI 和 TM2 中 的 每 一 个 端子 提供 ESD 保 护 电 
路 111 和 112.。 在 图 6 所 示 的 配置 示例 中 ,ESD 保护 电路 111 和 112 分 别 布 置 在 端子 TML 和 TM2 与 


护 电路 11 的 接收 信号 的 幅度 将 变 为 供 


给 到 端子 TM1 的 接收 信号 的 幅度 的 1/2。 因 此 ,构成 ESD 


保护 电路 11 的 二 极 管 的 级 数 可 以 是 现 有 技术 中 的 一 半 。 此 外 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集 


成 电路 1 中 ,由 于 构成 ESD 保 护 电 路 11 的 二 极 管 的 级 数 是 现 有 技术 中 的 一 半 , 所 以 即使 当 二 
极 管 的 尺寸 减 小 到 现 有 技术 中 的 一 半 时 ,也 可 以 将 ESD 放 电 时 的 寄生 电阻 保持 为 与 现 有 技 


术 中 的 相等 。 


[0088] 总而言之 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,ESD 保 护 电 路 的 面积 总 体 可 以 


是 现 有 技术 中 的 1/8( 二 1/2X1/2X1/2)。 因 此 ,如 图 


TML 和 TM2 之 间 。 因 此 ,可 以 减 小 半导体 
[0089] [特定 配置 示例 ( 横 截面 ): 图 


[0090] ”图 7 是 沿 着 图 6 的 线 VII-VIIT 所 取 的 横 截 面 图 以 及 变压器 T1 和 ESD 保 护 电路 11 的 横 
截面 图 。 根 据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 的 组 件 形成 在 半导体 衬 底 30 上 ,变压器 T1 的 绕组 
绕组 L1 和 L2 的 线 宽 约 为 5um 到 20um。 线 13 连 接 到 绕组 


L1 和 L2 形 成 在 布线 层 31 中 。 作 为 示例 ， 


集成 电路 1 的 面积 
7] 


6 所 示 ,ESD 保 护 电路 11 可 以 布置 在 端子 


LI 的 中 心 抽 头 12 并 被 设置 为 从 绕组 L1 侧 延伸 到 ESD 保 护 电 路 11。 在 垂直 方向 上 延伸 的 线 36 


连接 到 线 13。 


[0091] “此 外 ,为 了 分 隔 开 构成 二 极 管 的 p 型 硅 层 33 和 p 型 硅 层 32 ,将 n 型 硅 层 34 设 置 在 p 型 


硅 层 32 和 p 型 硅 层 33 之 间 。 线 36 连 接 到 n 型 硅 层 35。n 型 硅 层 35 和 p 型 硅 层 33 形 成 pn 结 。 线 37 连 


接 到 p 型 硅 层 33。 也 就 是 ,一 个 二 极 管 形成 在 线 36 和 线 37 之 间 。 线 37 经 由 形成 在 布线 层 31 中 


的 线 而 连接 到 另 一 二 极 管 。 以 上 述 方式 ,ESD 保 护 电 


二 极 管 以 多 级 连接 并 形成 在 半导体 衬 


底 20 上 。 


[0092] [半导体 集成 电路 的 男 一 配置 示例 :图 8 和 图 9] 
[0093] 图 8 是 用 于 说 明 根 据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 的 另 一 配置 示例 的 图 。 在 根据 本 
实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,如 图 8 所 示 ;,ESD 保 护 电路 11 可 以 布置 在 变压器 TI1 的 绕组 L1 


螺旋 电感 器 ) 的 中 心 部 分 处 。 在 这 种 情 


"BUT ,以 与 上 述 1 


由 线 13 连接 到 变压器 TI1 的 绕组 LI 的 中 心 抽 头 12。 此 外 ,ESD 保 护 电路 11 7 可 以 由 彼此 并 联 连 


路 可 以 由 如 下 多 个 二 极 管 组 成 ,该 多 个 


青 况 类 似 的 方式 ,ESD 保 护 电 路 11 经 


接 的 两 个 二 极 管 群 组 D1 和 D2 组 成 ,其 中 每 个 二 极 管 群 组 D1 和 D2 都 包括 以 多 级 连接 的 多 个 二 


11 
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极 管 。 

[0094] ”如 图 9 所 示 的 端子 TML 和 TM2 变压器 T1 和 ESD 保 护 电路 11 对 应 于 其 实际 尺寸 .如 上 
面 说 明 的 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,ESD 保 护 电路 的 数目 可 以 为 一 ,并 且 构 成 
ESD 保 护 电路 的 二 极 管 的 级 数 可 以 是 现 有 技术 中 的 一 半 。 因 此 ,可 以 充分 地 减少 ESD 保 护 电 
路 的 面积 .这 使 得 ESD 保 护 电路 11 能够 被 布置 在 如 图 9 所 示 的 绕组 LI( 曙 旋 电 感 器 ) 的 中 心 
部 分 处 ,由 此 有 效 地 利用 芯片 空间 。 

[0095] “如 至 此 已 经 说 明 的 ,在 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 1 中 ,由 于 ESD 保 护 电路 11 
和 11 连接 到 变压器 TI1 的 绕组 L1 的 中 心 抽 头 12, 所 以 ESD 保 护 电 路 的 数目 可 以 是 现 有 技术 中 
的 一 半 。 因 此 ,可 以 使 半导体 集成 电路 1 微型 化 。 

[0096] 《第 二 实施 例 > 

[0097] [半导体 集成 电路 的 配置 :图 10] 

[0098] 接 下 来 ,如 下 说 明 第 二 示例 。 图 10 是 示 出 根据 第 二 实施 例 的 半导体 集成 电路 2 的 示 
例 的 电路 图 .图 10 所 示 的 半导体 集成 电路 2 与 第 一 实施 例 中 说 明 的 半导体 集成 电路 1 之 间 的 
差别 在 于 ,图 10 所 示 的 半导体 集成 电路 2 构成 发 射 器 电路 。 由 于 其 它 配置 与 第 一 实施 例 中 说 
明 的 半导体 集成 电路 中 的 相同 ,所 以 将 省 略 重 复 说 明 。 

[0099] “如 图 10 所 示 ,根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 2 包括 含 端子 TM3 和 TM4 以 及 绕组 L3 
和 L4 的 变压器 T2、 电 容 性 元 件 C2 和 发 射 放大 器 电路 PA。 这 些 组 件 例 如 集成 到 RF-IC 或 RF-SoC 
中 。 根 据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 (发 射 器 电路 )2 可 以 被 用 于 例如 包括 在 图 2 所 示 的 通信 
装置 101 中 的 半导体 集成 电路 113( 在 本 情况 中 用 于 发 射 ) 。 

[0100] ”变压器 人 1 和 电容 性 元 件 C2 用 作用 于 发 射 放大 器 电路 PA 的 输出 阻抗 匹配 电路 ,可 以 
根据 发 射 放 大 器 电路 PA 的 输出 阻抗 的 值 来 省 略 电 容 性 元 件 C2。 注 意 在 图 10 中 ,未 示 出 在 发 
射 放大 器 电路 PA 的 先前 级 中 的 发 射 器 电路 ,在 发 射 放 大 器 电路 PA 的 先前 级 中 的 发 射 器 电路 
与 图 2 所 示 的 半导体 集成 电路 113 中 的 相同 。 
[0101] ”如 图 10 所 示 ,变压器 T2 的 绕组 L4 的 一 端 连接 到 端子 TM3 ,并 且 变 压 器 T2 的 绕组 L4 的 
另 一 端 连接 到 端子 TM4 .输出 信号 从 变压器 T2 供 给 到 端子 TM3 和 TM4.ESD 保 护 电路 21 经 由 线 
23 连 接 到 变压器 T2 的 绕组 L4 的 中 心 抽 头 22。 注 意 , 由 于 端子 TM3 和 TM4 变压器 T2 和 ESD 保 护 
电路 21 的 配置 与 第 一 实施 例 中 说 明 的 端子 TMIL 和 TM2、 变 压 器 T1 和 ESD 保 护 电 路 11 的 配置 相 
同 ,所 以 将 省 略 重复 说 明 。 

[0102] ”在 本 实施 例 中 ,以 类 似 于 上 述 情况 的 方式 ,由 于 ESD 保 护 电路 21 连 接 到 变压器 T2 的 
绕组 L4 的 中 心 抽 头 22, 所 以 ESD 保 护 电 路 21 的 数目 可 以 是 现 有 技术 中 的 一 半 ( 一 个 )。 因 而 ， 
可 以 使 半导体 集成 电路 微型 化 。 
[0103] ”此 外 , 当 发 射 信 号 (RE 信号 ) 从 一 端 TM3 输 出 到 天 线 ANT 并 且 另 一 端子 TM4 接 地 时 , 施 
加 到 ESD 保 护 电路 21 的 发 射 信 号 的 幅度 将 变 为 从 端子 TM3 和 输出 的 发 射 信 号 的 幅度 的 17/2。 
此 ,由 于 可 以 减少 构成 ESD 保 护 电 路 11 的 三 极 管 的 数 日 ,所 以 可 以 进一步 减少 ESD 保 护 电路 
11 的 面积 。 
[0104] ”此 外 , 当 施 加 到 ESD 保 护 电 路 21 的 接收 信和 号 的 幅度 变 为 1/2 时 ,可 以 实现 与 当 ESD 保 
护 电路 21 的 寄生 阻抗 翻 倍 时 实现 的 效果 相同 的 效果 。 由 于 ESD 保 护 电路 21 并 联 连接 到 原始 
发 射 信 号 的 信号 路 径 , 所 以 寄生 阻抗 越 高 ,由 寄生 阻抗 引起 的 损耗 的 增加 以 及 由 寄生 电容 
引起 的 频率 特性 的 恶化 中 可 以 实现 越 多 的 减少 。 
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[0105] 《第 三 实施 例 > 

[0106] [半导体 集成 电路 的 配置 :图 11] 

[0107] 接 下 来 ,如 下 说 明 第 三 实施 例 , 图 11 是 示 出 根据 第 三 实施 例 的 半导体 集成 电路 3 的 
电路 图 。 图 11 所 示 的 半导体 集成 电路 3 形成 收发 器 电路 ,也 就 是 ,图 11 所 示 的 半导体 集成 电 
路 3 具有 将 第 一 实施 例 中 说 明 的 半导体 集成 电路 1( 接 收回 电路 ) 与 第 二 实施 例 中 说 明 的 半 
导体 集成 电路 2( 发 射 器 电路 ) 进 行 组 合 的 配置 。 

[0108] “如 图 11 所 示 ,半导体 集成 电路 3 包括 变压器 TI .电容 性 元 件 C1 和 低 噪声 放大 器 电路 
LNA ,变压器 T1 包 括 端子 TMI 和 TVM2 以 及 绕组 L1 和 L2。 变 压 器 T1 和 电容 性 元 件 C1 用 作用 于 低 噪 
声 放 大 器 电路 LNA 的 输入 阻抗 匹配 电路 。 电 容 性 元 件 C1 可 以 根据 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 输 
入 阻抗 的 值 来 省 略 .注意 在 图 11 中 ,未 示 出 在 低 噪声 放大 器 电路 LNA 的 后 续 级 中 的 接收 器 电 
路 。 

[0109] ”如 图 11 所 示 ,变压器 TI 的 绕组 L1 的 一 端 连接 到 端子 TML ,并 且 变 压 器 T1 的 绕组 LI 的 
另 一 端 连接 到 端子 TM2 .接收 信号 经 由 端子 TMI 和 TM2 被 供给 到 变压器 T1 的 绕组 L1。ESD 保 护 
电路 11 经 由 线 13 连 接 到 变压器 T1 的 绕组 L1 的 中 心 抽 头 12。 

[0110] “此 外 ,半导体 集成 电路 3 包括 变压器 T2 .电容 性 元 件 C2 和 发 射 放 大 器 电路 PA ,该 变 
压 器 T2 包 括 端 子 TM3 和 TM4 以 及 绕组 L3 和 L4。 变 压 器 T2 和 电容 性 元 件 C2 用 作用 于 发 射 放大 器 
电路 PA 的 输出 阻抗 匹配 电路 。 根 据 发 射 放大 器 电路 PA 的 输出 阻抗 的 值 , 可 以 省 略 电容 性 元 
件 C2。 注 意 在 图 11 中 ,未 示 出 发 射 放 大 器 电路 PA 的 先前 级 中 的 发 射 嚣 电路。 

[0111] ”如 图 11 所 示 , 变 压 占 T2 的 绕组 L4 的 一 端 连接 到 端子 TM3, 并 且 变 压 器 T2 的 绕组 L4 的 
另 一 端 连接 到 端子 TM4。 输 出 信号 从 变压器 T2 供 给 到 端子 TM3 和 TM4。ESD 保 护 电路 21 经 由 线 
23 连 接 到 变压器 T2 的 绕组 L4 的 中 心 抽 头 22。 

[0112] ”图 11 所 示 的 这 些 组 件 例 如 被 集成 到 RF-IC 和 RF-SoC 中 。 根 据 本 实施 例 的 半导体 集 
成 电路 (收发 器 电路 )3 可 以 被 用 于 例如 包括 在 图 2 所 示 的 通信 装置 101 中 的 半导体 集成 电路 
113。 注 意 ,由 于 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 3 的 细节 与 第 一 实施 例 和 第 二 实施 例 中 说 
明 的 半导体 集成 电路 1 和 2 的 细节 相同 ,所 以 将 省 略 重复 说 明 。 

[0113] “如 在 与 上 述 情况 类 似 的 方式 中 那样 ,可 以 使 得 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 3 
微型 化 。 

[0114] “注意 ,尽管 了 上面 已 经 说 明了 将 根据 本 实施 例 的 羊 导体 集成 电路 应 用 于 智能 仪表 ， 
但 是 根据 本 实施 例 的 半导体 集成 电路 可 以 应 用 于 除了 智能 仪表 之 外 的 包括 通信 电路 的 装 
置 。 
[0115] ”本 领域 普通 技术 人 员 可 以 根据 需要 组 合 第 一 实施 例 至 第 三 实施 例 。 

[0116] ”尽管 已 经 就 若干 实施 例 描述 了 本 实用 新 型 ,但 本 领域 技术 人 员 将 认识 到 ,本 实用 
新 型 可 以 在 所 附 权利 要 求 的 精神 和 范围 内 进行 各 种 修改 的 情况 下 进行 实施 ,并 且 本 实用 新 
型 并 不 限于 上 述 示例 。 
[0117] ”此 外 ,权利 要 求 的 范围 不 受 上 述 实施 例 限制 。 

[0118] “而且 注意 ,申请 人 的 意图 在 于 涵盖 所 有 权利 要 求 要 素 的 等 同 物 , 即 使 后 来 在 专利 
申请 过 程 中 对 该 权利 要 求 要 素 进 行 了 修改 亦 是 如 此 。 
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